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Zpflsob a zafizem k tepelndmii zpracov^ sklarskych materidli 
Oblast wn&lezu 

Vynilez se tyki zpflsobu tepeln^ho zpracovAnf sklaf skych materiilu a zah'zenf k provideni 
tohoto zpCisobu. Pod zpracov&nixn skiifsk^ch materidlfi se pfitom rozumi taveni Ci Cefeni 
skl5fsk6 drti (stfepfi), skl^sk^ch surovin (kmene) nebo jejich smSsi nebo vytvrzovam'. 
lisovini Ci formovini skla. 

Dosavadni stay technikv ^ 
VsouCasn^ dob6 se ktavenf skla Ci k v^robC sklovmy pouilvaji temSf \n?hradn6 skldfsk6, 
respekdve tavid pece vyhnviid plyiiovymi hofSky. Jejich nev]?hodou je znaCnd v5ha a 
rpbustnost V2liledem k nutnosti vyhf iv&ii cel6 pece yyladujicf silnos^nn6 izolaCm vrstyy - ; 
samot a tim je znemoznena jejich mobilita, t.j. moznosti pfemisfovam znusta na misto, 
Bapfiklad u pnleiitosti y^stav, Z hlediska zivotniho prostfedi foome^ho >laiikd^ Sko<iliv6 
spaliny ze ^i)alov4ni zminiho, mnoptvi glynu a nepHjeran^ je i,,siln6 sdlan^.tepla.^^^ . 
pracovniho prostoru. Byla snaha tyto klasick^ sklafske pece nahradit elektrick^i pecemi, 
sivSak vzhledem k pp&ddVM^m pa^ 

velmi Qmtzj^ni zejm6aa z ekonomiclg^ch diyodO.„,Rychl6 ro2|avenl ,skla Jdasicl^i dmhy ; ? ,^ 
ohf evu je totii znevyhodnSno jeho nfzkou tepelnou yodivostl. KromS toha nCkterd dnihy skel, 
zejm6ria obsahujfcfdi 2elezo, napriklaci' svifeCsk6 sklo, iSCiimS lodfdzegf infraiCervend papisky 
a hloubka jejich ohfevujetedyznaCnSpmezeni 4 

Pokusy aplikovat mikrovhmou techniku ohf evu narfiieji na skuteCnost, 2e napHklad vCtgina . 
skel jepro maa«>vlfly transparento^ ^Isklo'mibovlny pi^pokcjbv^^te^ 
tfeba je aktivovat, tj: uCinit zpilsobilymi pro absorpci mikrovln. Je znSmo, 2e pfi urCit6 teplotS > 
- oca 500 a vySe, zaCnou kladnC nabit6 CSstice alkalick^^ch iontu vibrujici vnegativnS 
nabit6 intersticidlnf poloze uCirikovatJjako oscilaCm dip61, coi je zakladem pro absorpci 
mikrovln. Pfedehfati Ize dosdhnout na pfiklad elektrickym ohfevem, to vSak vyiaduje 
hybridni pec, tj. pec s kombinovanym elektrickym a mikrovlnnym ohfevem, co2 je pomSmS 
nikladne a kapacitnC omezen^. NCktefi autofi pou2ili kpfedehfdti transparentnich materiilu 
jako je napf, azbest nebo kfemelina riiznych aditiv absorbujicich mikrovlny napf. prASkov^ 
ielezo, chlorid ielezit;^ Ci borax [F.G. Wihsraann, R. Kokoschko, K. Forkel, Skldf a keramik 
46, 75 (1996)], Tyto materialy v5ak nejsou jako aditiva do skelnych materiilO vhodn6, nebof 
reaguji se skelnou hmotou a zmCnily by slozeni i strukturu skla, co2 je neiddouci. Jini autofi 
pouzili k pfedehfati n^plnC obal absorbujici mikrovlny Ci hydrataci materialu pfed tavenjm 



[M.P. Knox, GJ. Copley, Glass Technology 38, 91 (1997). Ani tyto zpiisoby aktivace vSak 
nejsou dokonal^, protoSe v pfipad£ absorpfinfho obalu nemohou mikrovlny proniknout do 
vsazen6ho materiSlu a teplo se v tomto pHpadS Sifi salinim jako pfi klasickem ohfevu. 
Hydratace neboli navlhCeni u vfitSiny skel neni dostaCujicI pro zahfiti na poiadovanou 
teplotu. 

Podstata wnjtlezu 

Fodstatou zp6sobu tepeIn6ho zpracovdni skl^ki^ch materi&iii^ kteiy odstranuje uvedene 
nedostatky spoCIvd v torn, ie se pfipravi sm6s skl^sk^ho materialu s obsahem inertnflio 
aditiva vybraneho ze skupiny karbidi, nitridi 6i boridil v mnoistvi 5 ai 200 g na 1 kg 
sklafskeho materialu a takto pfipravend sm6s se vystavi uCinkum mikrovlnneho zafeni o 
frekvenci 1 ai 10 GHz ve vsidkovem nebo kontihuaimm vyrobnim procesu. 
Podstatn^ znaky zpusobu podle vynalezu Ize konkretizovat, respektive dale rozvijet a to 
prikladnS V n^ledujicich prpvedenich. 

Frekvence mikrovlnneho zafeni se voli v pismu 1 az 100 MHz s vyhodou 27 MHz a y pdismu 

500 MHz az 10 . GHz s vyliodou 896 MHz, 915 MHz a 2450 MHz, 

Inertni aditiviim je vybrano ze skupiny karbidfl woljframu - WC, kfemiku - SiC^ boru - B4C, 

titanu -tTiC nebo nitridNi vaiiadu - VN|boru - BN, kfemiku^^ Si3N4 nebo boridCi titanu - TiB2, 

niobu - NB2; vanadu -j VB2, wolfianiu - WB2, arkonu - jZrBij:, nebo hliiukuj- AIB2 neJbo 

jejichsraSsi. 

Podstata zanzeni k provddem' zpiisobu obsahujiciho mikrovlnnou pec s nejmdnS jednim 
generdtorem mikrovln 0 vykonu 0,1 ai 1 kW na 1 kg sklafskdho raateridlu ulozendho v 
keramicke vanicce, s kontinudlm'm nebo stupiiovitym rozlozenimi vykonu, se stSnj^ 
vylozenymi izolaJnim idruvzdomym niateriilem, kde viko^pece je opatfeno bezpeCnostnIm 
mechanickyra spinaCem a magnetickym spinaCem a u otvoru pece je umistSno bezkontaktm' 
infraCerven^ £idlo, jehoi signdl je napojen na mikroprocesor pro nzeni generdtoru mikrovln 
spoCivd v torn, 2e pec je opatfena pfivodem pro pnsun skldrskeho materidlu do keramicke 
vaniiky avypusti suzdvferem pro vypou5t6m' skelne taveniny z keramicke vaniiky. 

Zpusob a zanzeni podle vyndlezu jsou tudii zaiozeny na vyuiiti mikrovlnn^ energie 
k selektivnfmu ohfevu skla ii skl^skych materidlu. To znamena, it se ohnvd pouze 
po2adovany material a to rovnomSmfi vcel6m objemu, pfiCemz okoli ziistava tepelnS 
nedotieno. Timto zpilsobem se dodan4 energie vyuzije vyhradnS k roztaveni pozadovaneho 
materiilu a neni nutne vyhflvat celou pec. 



Dale je vynalez zalozen na poii2iti inertmch materidlfi jako aditiv ( napf. karbidu kfemiku) do 
skelnd hmoty 6i kmene. Tyto inertni materidly silnS absorbuji mikrovlny jiz pri pokojovd 
teplotg, ale vlastnosti skla neovlivnuji. Takto Ize roztavit kaidy drub skla bez ohledu na 
slo2eni a velikost Cdstic, vietnfi jakychkoliv skldfskych kmenu. Proces taveni je extreime 
lychly a je omezen pouze tepelnou odolnosti taviciho keramickeho kelimku. Kovovy' fii 
grafitovy keUmek nelze pouzi't kvuli nepnzniv6 interakci s mikrovlnami. 
Nezidouci jevy jako ztraty materialu ci oxidace materiilu vzdusnym kysHkem jsoii pfi 
mikrovlnnem tavern temer liplnS potlafieny. Vlastnosti skla zustivaji zcela zachovany, ale daji 
se i zm6nou tavi'ciho re^imu zmSnit, napnklad Ize vhodnym vyuzitim mikrovlnne energie pfi 
tavern kmene ziskat i sklo odliSnych vlastnosti, kterych nelze dosahnout vklasickych 
sklafskych pecich (napf. co do morfologie, mikrcstruktury Ci mechanicke odolnosti apod.). 
Vyhody vynalezu zalozene na pouiiti pece s vyuiitim raikrovlnn^ho ohfevu Ize strudne 
shrnput do nasledujicich bodu: n ^ ■ 

Rychly a objemovy ohfev - objemovym ohievem se na rozdil od klasickeho ohfevu rozumi ^ 
vlastnost mikrovln ohfivat materidl temgf rovnomSmS a to smSrem ze stfedu ke stendm. 
Selektivni ohfev f vlastnost selektiynflio ohfevu jspoCiva v torn, 2e jdpchazi koMevuppuze^ 
po2adovaneho materidlu a nikoliv okoU, ktere zustavd chladnd. 

Trvale zapnuti pece nem nutn6 - pec Ize lalykoliv vypriout a iznovu kapnout, tj. nem tfeba ji 
udizoyat v^eustalem proyozu. . ^, 

Ni'zka spotfeba elektricke energie a tim i podstatnfe nizSi provozm n^ady - tento bod je ■ 
disleiikem pfedclidzejicich bodu. ' 7^' ''' ^" t ■ ' ' : ' '■• V 

Zdravotnfi nezivadnd pracovni prostfedi ->z hlediska zivotnlho prostfedi nedochdzi k vyvoji 
skodlivych spalin, ani ke zvySem teploty pracovnflio prostfedi. 

KromS taveni je ^moini vyuziti pece pro defeni, vytvrzovanf 5i?pro fonnovahi ruznych ^ 
skelnych materidlO. Mo2nost taveni vice vzorki skla za u5elem napf. barevnych dekoraci.. 

Popis obrdzku na vvkrese 

Na pfipojenom vykrese je schematicky v osovera fezu znazomeno jedno z moznych provedeni 
zafizeni sW^ske pece podle vyndlezu. 

Pfikladv provedeni wnalezu 
Pfiklad 1 

Do keramickeho kelimku o objemu 4 1 bylo vlofcno 5 kg sklengne drti zprusvitneho skla o 
velikosti ddstic od 2 do 6 mm a 100 g kompaktniho karbidu wolframu (WC) a kelimek byl 



vloien do mikrovlnnd pece. Po uzavfeni pece byl obsah kelimku zahfivan mikrovlnnym 
zSfem'm o frekvenci 2450 a vykonu 4 kW do roztaveni ndplnfi. Roztavend sklo bylo 
udriovSno pH teplotfi 1200 ± 50 °C a zpracovfino na rflzn^ uiitkov6 pfedm2ty. 

Pnklad2 

Do keramick^ho kelimku o objemu 4 1 byly vloieny 2 kg smSsi sestivajicf z kmene pro 
olovSny kfiSfal a 50 g kompaktniho karbidu wclframu (WC ) a kelimek byl vloien do 
mikrovlnn6 pece. Po uzavfeni pece byl obsah kelimku zahfivan o frekvenci 896 MHz a 
vykonu 2 kW do roztaveni a vytefeni skloviny na teplbtii; 1450 ''C- a pot6 na:*1200 ± 20 
Roztavene sklo bylo ddle udr2ovdno pfi t6to teplotS a zpracov^o na r&zn6 u2itkov6 pf edmSty. 

Pfiklad 3 

Taveni skla podle pfikladu 2 bylo provedeno za stejnych podminek s tim rozdilem, ze bylo 
postiipnS pouzito karbidii wolframu - WC, kfemiku - SiC, boru - B4C, titanu - TiC nebo 
nitridu vanadu - VN, boru - BN, kfemiku Si^tiA nebo boridu titanu - TiBa, niobu ^ NBa, 
vaimdu r VB2, wolframu WB2, z&konu ZxB^, nebo Umiku AIB2. | \ S - 

Pfiklad 4 

Vsidkovi £i kontinualni mikrovlnria skldfska pec obsahuje vnejsi pla5f 8^. a vnitnii pliSt* 
8.1 . Vnitfni pla§f 8J, vymezuje tepelnS izolaCni prostor, ktery je vyplnSn izoladnimi 
rohozemi 3 zpiidu hlinit^ho - konindu, kter^^sou transjiiarentni'pro mikrovlhy pfi vysokych 
teplotich. Na vnitfnim pldSti 8^ jsou umistgny jednotlive magnetrony Li, JL2, L3, lA. kter^ 
zasstoy do m vniiM pldStem 8.1 a vnSj Sim plaStSrn 8.2. y meziprostoru je 

rovnS2 umistSny ventilatory 4 ke chiazeni magnetroni LI - L4. V homi Cisti je sklafska pec 
opatfena otvorem s vikera 10, ze kter^ho vy£mv4 hrdlo 7. Na viku 10 je instalovdn 
bezpeinostni spinaC 9. Na hrdlo T'ciale navaziye zdsobnik U s pfivodem l^ a infracerven^ 
Cidlo 5, kterd je napojeno na mSfiS a regulator teploty 6 s mikroprocesorem pro fizeni re2imu 
pece. Spodni dno vn6j§iho pldst6 8^ je opatfeno manipulaSnimi transportnimi koly 14. Do 
izolaemTio prostoru je vlozena vanifika 2 s ndplni skldfskeho materialu. 
Nejm^nS Ctyfi generdtory mikrovln - magnetrony U. - L4 generuji mikrovlny 0 frekvenci s 
vyhodou 2450 MHz s jednou Ci dvojitou emisi za u6elem dosazeni co nejhomogenn6j§iho 
elektromagnetick^ho pole. Celkovy mikrovlnny vykon byl volen podle poiadavku na 
mnoistvi sklafskeho materialu a pohyboval se v rozmezi od 2 do 6 kW s vyhodou 4 kW na 
10 ai 1 5 kg vsadky . Celkovy vykon byl dale rozdSlen na fadu stupnu { ai 20 ), umo2nujicich 



pouziti jemnfi odstupnovan^ho az kontinuAlnfho vykonu podle pozadavkfi na rychlost ohfevu 
a udrzovani konstantni teploty taveniny ve vaniCce 2. Teplota taveniny byla ni2fena 
bezkontaktnim infraCervenym Cidlem 5 a regulovana mferiCem a regulitorem teploty 6 
s mikroprocesorem. Bezpednostm mechanicl^ spina£ 9 na viku'iO slouif k zabrangm liniku 
mikrovln pri otevfem' pece tak, ze z^eni se po otevfeni pece vypne. Pnvod 12 se zasobnikem 
ii sIou2i k naplnSni vaniCky a vypusf s uzivgrem 13 k vypoustSm taveniny. 
Popsana sklarskd pec je uzpusobena jak pro vsadkovy^tak pro kontinualm provoz. V pnpade 
kontinualmho provozu se sklafsky material doplnuje plynule ze zasobniku H. hrdlem 7 a 
roztavena sklovina se kontinualnS vypouSti spodni vypusti s uzavfirem 13. 
Spodni vypusf mu2e byt situovanaj na boku pece. 

PfikladS 

Do keramick6 vany o objemu 10 I s dolni nebo boSm vypusti umi'stenou v peci bylo vlozeno • 
10 kg sklenenych stfepu z odpadm'ho obaloveho materialu jako jsou lahve, sklenice apod, a 2 
kg kompaktniho karbidu wolframu ( WC). Po uzavfeni a zapnuti pece na piny vykon se 
sklenSn^ stfepy ueinkem niikrovlnneho zifeni roztavily a vyCerilj^ a roztavena sklovina 
vyt^kala spodnfm nebo boCnlm otvorem k dalSimu zpracov^i, pfidemi se vychozi surovina 
pl^led.|)fiovaI|^. . „ , ;, . 1^ 

Prumvslov^ wu^itelnost ^. •. /.f- - .^.^ . ^ 

Vyndlezu je mozne vyuzit pro tavern Si pnpravii vSech druhu skel bez ohledu na mini 
absprpce mikrovln. Mikrovlnou pec Ize vyhodnS Aryu2it \^skldrri^h pro|laboratorni uCely 
(napr. pfiprava bg^nych i modifikovanych Ci novych druhu skel ), pro umSlecki6 uCely (vyroba 
umSleckych pfedm6tu, replik ap.), .pro dekora5m u5ely (dekorace zakladnflio tvani ruznymi 
druhy bare vnych skel), tj. vesklafskych provozech, laboratorich, studilch, umgleckych 
atelierech, domdcich sklafskych di'lnach apod.. Vzhledem ke snadne mobilitSj Ize pec vyu^ivat 
na vystavach pro demonstraci vyroby sklenSnych pfedmSti jako souCdst propagace firemnich 
vyrobku. 



Patentovenaroky 



Zpusob tepelneho zpracovani sklaf skych materialu vyznaceny tim, ze se pf ipravi smSs 
sklafskeho materialu s obsahem inertniho aditiva vybraneho ze skupiny k^bidu, mtridu ; 
6i boridi v mno2stvi 5 az ,200 g na I kg sWaf skeho inaterialu a takto pfipravena sm6s se 
^ i^stavfcuiSinkii^ mikrovlfandho zSfenI o -frekyenci 1: aivlO GHz ve vsadkoVem; nebo 
kontinualnuh \yrobmm p ' : 

Zpusob tepelneho zpracovani sklafskych materialu podle naroku 1 vyznaceny tim, ze 
frekvence mikrovlnneho zafeni se voH v pasmu 1 a2 100 MHz s vyhodou 2Z MHz a v j 
pasrau SOOMHzazlO GHz/ s yyhodpu 896 MHz, 915 MHz.a 2450 MHz. , ; - 

Zpusob tepelneho. zpracovani sklaf skych materialu podle naroku if vyzha6en>t;tiiri,-^ze r 
t inertm' aditivimrje wbrdno zejskto wolframu - WC, kfemiku - Si€| b6ru - C 



'B4C, titanu - TiGjii'ebo nitridu tyanadu^- VN, boru - BN, kfemiku - Si3N4 nebo boridd v 
titanu - TiB2, niqbu - NB2, vanadu^^^^Bi, wolframu - WB2, zirkonu - ZrBi;,, nebo v| 



yai 

hlim'ku - AIB2 nebo jejich sraSsi 



lei 



Zpusob tepelneho^ zpf acbyan^skla^^^ materialu podle naroku 1- vymaiCeh^,^ 
sklafskvmMaterialemljsou.sk&nSne stfepy z bSzn^ho odpadm'ho skla vSeho ilniKu nebo/ 
sklafske idneny yseHoldmbW^ smSsi sklenSnych stfepu a sklaf skychi kmehu vSeho i 
druhu^ ^ -^^t^ • -^r^ ? ^ . C';i:<F^;#f !- - " 



^Zafizeni k provddem zpusobu podle bodu 1 az 4 obsahujici mikrovlnnou pec s nejmeriS ; 
jedm'm generatorem mikrovln o vykonu 0,1 ai 1 kW na 1 kg sklafskeho materi^u 
uloien^ho v keramick^ vaniCce, s kontinu^lnim nebo stupnovitym rozlof em'm vykonu, se 
stSnami vyloienymi izolaCnim l^uvzdomym materidlem, kde viko pece je opatf eno 
bezpeinostmm mechanickym spinaCera a1 m spmaCem a u otvoru pece je 

umlstgno bezkontaktni infraCerven^ £idlo, jeho2 signal je napojen na raikroprocesor pro 
fizeni generatoru mikroVlri vyznaCene tim, ze pec je opatfena pKvddem (12 ) pro pfisun 
sklifskeho materialu do keramicke vaniCky (2) a vypusti s uzd\erem (13 ) pro 
vypouStSni skelni taveniiiy z keramicke vaniiky (2). 



Anotace 



Nazev vyndlezu: Zpusob a zafizeni k tepelnemu zpracovani sklafskvch materialu 

Zpusob tepelneho zpracovani sklafskych materialu, u ktereho se pripravi sm6s skldfsk^ho 
materialu s obsahem inertm'ho aditiva vybraneho ze skupiny karbidu, nitridfi 5i boridu v 
mno&tvi 5 az 200 g na 1 kg sklafskeho materialu a takto pripravend smSs se vystavi uiinkum 
mikrovlnneho zafeni o frekvenci 1 az 10 GHz ve vsadkovem nebo kontinudlm'm vyrobnim 
procesu. Frekvence mikrovlnneho zafeni se pfitom voli v pasmu 1 a2 100 MHz s vyhodou 27 
MHzavpasmu SOO^MHzazlOO GHz s vyhodou 896 MHz, 915 MHz |245p MHz. 
Zanzenf kprovad^m' zp^isobu obsahuje mikrovlnnou pec snejmenSJedni'm generatorem 
mikrovln o vykonu s kontinudlnfm nebo stupnovitym rozloiemm vykonu, ktera je opatfena 
pnvodem pro pfisun skldfskdho materidlu do keramick^ vaniCky a vypusti s uzavfirem pro 
vypouStSni skelne taveniny z keramicki vaniCky. 
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